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我が国におけるクリの腐敗症状に関する研究 
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Fruit rot of chestnut is one of the serious disease in the world. During 2017 and 2018, we isolated 234 
fungal strains from 82 rotten chestnuts at three regions in Japan. Botryosphaeria dothidea, Gnomoniopsis 
sp., Diaporthe sp., Colletotrichum spp., and Fusarium sp. were highly isolated. A new chestnut rot caused 
by Gnomoniopsis sp. was first recognized based on detail morphological observation, molecular 
phylogenetic analyses and pathogenicity test. This fungus was different from Gnomoniopsis smithogilvyi, 
which was recently reported from chestnut rot in Oceania and Europe, from its conidial shape and size. 
Based on our continuous observation in diseased fields, we hypothesized that overwintered burrs can be 
the primary infection sources of Gnomoniopsis sp., and insect galls induced by Dryocosmus kuriphilus 
and male/female flowers become the secondary infection sources of the immature fruits.  
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１．緒言 
クリ（Castanea spp.）はブナ科クリ属の落葉果樹で，秋
を代表する農産物として加工業界を中心に根強い需要が
ある（神尾，2014）．しかし，国内外のクリの生産現場で
は近年，収穫後の果実腐敗が販売上問題となっている．例
えば，山口県では貯蔵中に腐敗果が発生し，多い年には 10
～30％以上の損失となり，経営に大きな影響を与えた（重
田，2003）．このような被害が問題となる一つの理由とし
て果実腐敗を外見から判別することが難しいことが挙げ
られる．外見上健全な果実が出荷されると，貯蔵・流通過
程において果実内部で腐敗が進行し，商品価値が無くなる
と共に産地の信用低下にも繋がる． 
そこで本研究では，果実腐敗軽減を目指した基礎知見を
得ることを目的に①果実内で生育している糸状菌の種類
を調査し，腐敗原因を明らかにする，②腐敗症状に大きく
関与する未記録病原菌の同定を行う，③未記録病原菌（実
腐病菌）の伝染経路について検討した． 
 
２．方法 
（１）クリ腐敗果実分離菌相 
2017～2018 年にかけて茨城県，神奈川県，東京都でク
リ果実を採集し，内部が腐敗している罹病果実の組織か
ら分離・培養を行うことで菌株を得た．それぞれの分離
菌株は PDA 培地上の菌叢性状や菌体の形態観察，遺伝子
解析を行い，属または種の同定を行った． 
 
（２）実腐病（新称）の発生 
2017 年 9 月，神奈川県において，クリ果実に未記録の
病害が発生した．腐敗果実から得られた分離菌株を用い
てクリ果実に対する病原性再現試験，病原菌の形態観
察，遺伝子解析による分類学的所属の検討を行った． 
 
（３）実腐病菌の伝染経路の検討 
 未記録病害でありながら病害発生率が顕著に高かった
実腐病菌（Gnomoniopsis sp.）の伝染経路の解明を目的に
神奈川県川崎市農業技術支援センター内のクリ園で 2017
年から 2 年間，月 1 回の野外調査を実施した． 
 
３．結果および考察 
（１）クリ腐敗果実分離菌相 
 2017～2018 年にかけて 82 個の腐敗果実から，234 菌株
を得た．特に多く分離された糸状菌は黒色実腐病菌：
Botryosphaeria dothidea（54 菌株：22％），実腐病菌：
Gnomoniopsis sp.（53 菌株：21％），Diaporthe 属菌（40 
菌株：16％），炭疽病菌：Colletotrichum spp.（23 菌株：
9％），Fusarium 属菌（16 菌株：6％）であった（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 クリ腐敗果実分離菌相 
 
（２）実腐病（新称）の発生 
2017 年以降関東を中心に，収穫後のクリ果実組織の粘
稠性が失われ，白亜色に硬化する腐敗症状が発生した
（図 2①）．被害果実からは，オセアニアやヨーロッパで
クリ果実の重要病害「chestnut rot」や「brown rot」の病
原菌として知られる Gnomoniopsis smithogilvyi と類似した
菌が分離された．分離菌を健全なクリ果実に接種したと
ころ，原病徴が再現され，接種菌が再分離された。病原
菌の分生子は無色，油滴を 1～3 個含み，楕円形，卵形
で，大きさ 4.5～6.4×1.6～2.7 µm（L/W：2.4）であった
（図 2④）．生育最適温度は 25℃であり，生育可能な温度
範囲は 5℃～35℃であった。果実を用いた温度別接種試
験の結果，本菌は 10～35℃において発病し，25～30℃付
近において最も病斑が大きく形成された．また，3℃，
5℃および 40℃において発病しなかった．さらに複数領
域に基づく分子系統解析を行った結果，病原菌は G. 
smithogilvyi を含めた既存の種とは異なり，独立した系統
枝を形成したため，Gnomoniopsis sp.と同定した（図 4）．
本邦未記録である本病を実腐病（chestnut rot）と提案し
た（日本植物病理学会大会 西村ら，2018）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 クリ実腐病の症状および病原菌の形態 
①クリ腐敗果実 ②分生子粘塊逸出 ③PDA 培養菌叢 
④分生子 ⑤分生子殻 ⑥分生子粘塊 
 
（３）実腐病菌の伝染経路の検討 
本菌のクリ果実に対する侵入様式を調べる目的から，鬼
皮，渋皮の有無による接種試験を行った．その結果，本
菌は鬼皮，渋皮を含む果実において病原性を示さなかっ
た。このことから，本菌の感染は果実組織の鬼皮，渋皮
が形成されていない未成熟果実の段階で引き起こされる
と仮説を立てられた．そこで未熟期である 5～7 月におけ
る伝染源の探索を行った．結果として，4～5 月の越冬い
が上（図 3①，③），7 月の枯死雄花上（図 3②，④），7
月のクリタマバチ（Dryocosmus kuriphilus）虫癭上に分生
子殻形成（図 3⑦）が観察された．各組織からの分離菌
株を得て，健全なクリ果実への接種試験を行ったとこ
ろ，実腐病と同様の症状を呈した．さらに実腐病菌を含
めた複数領域に基づく分子系統解析を行った結果，すべ
てが実腐病菌と同じクレードに含まれた（図 4）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 伝染源として考えられる各組織と実腐病菌 
①越冬いが ②枯死雄花 ③越冬いが上の分生子殻 
④枯死雄花上の分生子殻 ⑤クリタマバチ  
⑥クリタマバチ虫癭 ⑦虫癭上の分生子粘塊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 ITS，TUB，EF1-a，FG1093 および MS204 に基づ
く最尤法を用いた系統樹 * = ex-type, (MLBS≥75%) 
 
４．考察 
本研究において，クリの腐敗果実内には多様な糸状菌
が生育しており，Botryosphaeria dothidea，Gnomoniopsis 
sp.，Colletotrichum spp.，Cryphonectria parasitica 等の既に
報告されている糸状菌（小林，1968；内田，1977；内田
ら，1979）を含め，植物病原菌として知られる Diaporthe
属菌や Fusarium 属菌等の糸状菌も高率で分離された．今
後は，これらの分離菌が果実腐敗に関与しているかどう
か，病原性についても検討したい． 
実腐病菌における鬼皮・渋皮の有無による接種試験か
ら本菌の感染は貯蔵中の果実からの感染の可能性は低
く，果実組織の鬼皮，渋皮が形成されていない未成熟の
5～7 月の段階で引き起こされ，この時期における伝染源
からの感染が本病害に大きく関与すると考えられた． 
越冬いが，枯死雄花，虫癭から得られた分離菌の接種
試験および分子系統解析の結果から，それぞれの分離菌
はすべて実腐病菌と同一種であることが確認され，各組
織が本病の伝染源となる可能性が示唆された．さらに，
発生状況の調査から，気温の暖かくなる 4～5 月の越冬い
が上に形成された分生子が本病の伝染経路における第一
次伝染源となり，この分生子が雄花，雌花，虫癭へ潜在
感染し，その後分生子殻が形成された枯死雄花や古い虫
癭が第二次伝染源となると考えられた．そして，分生子
が飛散し，未成熟果実へ感染することで，クリの果実腐
敗を引き起こしていると結論づけた（図 5）．今後も上記
以外の本病の伝染源解明に向け，継続した発生状況調査
を行う必要がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 クリ実腐病菌（Gnomoniopsis sp.）の生活環 
 
クリの果実腐敗を引き起こす黒色実腐病菌や炭疽病菌
は，収穫前の未成熟果実の段階で感染するとの報告があ
る（内田，1978；大石ら，1990）．実腐病菌においても本
研究によって，同様の感染様式の可能性が示唆された．
このことから，収穫後の貯蔵・流通過程における品質管
理に加え，重点的に収穫前の未成熟果の段階における各
病原菌の感染部位や感染時期，伝染源を把握することに
努め，適切な薬剤散布時期等の発生生態に基づく効率的
な防除スケジュールを立てることで，クリの果実腐敗軽
減につながると考察される． 
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